Process and apparatus for treating liquids by reverse osmosis. 
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Zusammenfassung von EP 0599281 (A2) 
In the case of the reverse osmosis apparatus, 
continuous, remote-controllable adjustment is 
provided and, in a further development, an 
automatic control of the concentrate recirculation in 
dependence on analytical values is provided, 
preferably having periodically switched valves with a 
changeable ratio of the opening times. These 
measures serve to optimise the yield and the care of 
the membrane module. In a further development, 
the control of the permeate recirculation is also 
carried out by the same principle. Furthermore, a 
distributor vessel is provided for the apparatus, 
which distributor vessel serves for pressure and 
concentration compensation and as a backflow 
barrier for the water feed and combines in itself a 
plurality of controlling and monitoring functions. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung von Flussigkeiten nach dem Prinzip der 
Umkehrosmose. 



© Bei dem Umkehrosmosegerat ist eine kontinuierliche, fernsteuerbare Einstellung und in weiterer Ausgestal- 
tung eine selbsttatige Regelung der Konzentrat-Rezirkulation in Abhangigkeit von Analysewerten vorgesehen, 
vorzugsweise mit periodisch geschalteten Ventilen bei veranderlichem Verhaltnis der Offnungszeiten. Diese 
MaBnahmen dienen der Optmierung der Ausbeute und der Schonung des Membranmoduls. in weiterer 
Ausgestaltung erfolgt auch die Regelung der Permeat-Rezirkulation nach dem gleichen Prinzip. DarOberhinaus 
ist fGr die Vorrichtung ein VerteilergefaB vorgesehen, das dem Druck- und Konzentrationsausgleich sowie als 
Rucklaufsperre fUr den Wasserzulauf dient und mehrere Kontroll- und Oberwachungsfunktionen in sich vereinigt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Flussigkeiten nach dem Prinzip der umgekehr- 
ten Osmose, insbesondere zur Gewinnung von im wesentlichen reinem Wasser aus Leitungswasser, 
Brackwasser oder Salzwasser mittels einer ein Membranmodul aufweisenden Vorrichtung. 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine derartige Vorrichtung, bei der dem Membranmodul ein Verteilerge- 

5 faB vorgeordnet ist, in welches auBer einer Frischwasser-ZufUhrleitung eine Konzentrat-RUckfuhrleitung und 
eine Permeat-RUckfuhrleitung einmundet. Nach einem zusatzlichen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
das VerteilergefaB mit einer Einrichtung zur Verhinderung eines RGckflusses seines Inhalts zur Frischwas- 
serseite hin versehen, wobei das VerteilergefaB als Ganzes und die besondere Einrichtung zur RUckfluBver- 
hinderung auch in anderen Vorrichtungen wie z.B. WasserzufUhrungs- und Verteilungssystemen anwendbar 

70 sind. 

Vorrichtungen der betrachteten Art, die auch als Umkehrosmosegerate Oder -anlagen bezeichnet 
werden, dienen hauptsachlich dazu, unter Ausnutzung der Trenneigenschaften einer semipermeablen 
Membran eine Losung in mindestens zwei Teil-Losungen zu trennen, von denen eine eine erhohte 
Konzentration der gelosten Bestandteile und eine andere eine verminderte Konzentration der gelosten 

75 Bestandteile aufweist. Wichtige Anwendungen sind die Wasserreinigung und die Aufbereitung von Abwas- 
sern. Im Folgenden wird die Erfindung im Zusammenhang mit einer bevorzugten Anwendung beschrieben, 
und zwar in Form eines Umkehrosmosegerates zur Gewinnung von reinem Wasser aus Leitungswasser. 
Solche Gerate werden z.B. in Verbindung mit Hamodialysegeraten benotigt, urn zur Herstellung der 
DialysierflUssigkeit ausreichend reines, moglichst keimfreies Wasser zur Verfugung zu haben. Unbehandel- 

20 tes Leitungswasser ist hingegen fur diesen Zweck wegen seines Gehaltes an gelosten Salzen und 
sonstigen Verunreinigungen meist nicht geeignet. 

Es wird jedoch ausdrucklich darauf hingewiesen, daB die Erfindung nicht auf dieses spezielle Einsatzge- 
biet beschrankt ist. 

Das Funktionsprinzip von Umkehrosmosegeraten besteht- darin, daB das aufzubereitende Rohwasser in 
25 einem sogenannten Membranmodul unter hohem Druck an der OberflSche einer semipermeablen Membran 
entlanggefuhrt wird, wobei ein Teil des Wassers durch die Membran tritt und auf der anderen Seite der 
Membran als sogenanntes Permeat gesammelt und abgefUhrt wird. Entsprechend den Durchlassigkeitsei- 
genschaften der Membran ist die Salzkonzentration des Permeats, das das nutzbare Reinwasser darstellt, 
geringer als die des Rohwassers. Der nicht durch die Membran tretende Teil des Rohwassers, der an der 
30 anderen Seite des Membranmoduls ausflieBt, weist dagegen eine gegenOber dem Rohwasser erhohte 
Konzentration auf und wird daher auch als Konzentrat bezeichnet. 

Bei der Gestaltung und im praktischen Einsatz von Umkehrosmosegeraten ist man bestrebt, einen 
annehmbaren KompromiB zwischen den folgenden Anforderungen zu erhalten: 
a) ausreichende ReinwasserqualitSt, 
35 b) hohe Ausbeute (geringer Rohwasserbedarf), 
c) hohe Geratelebensdauer. 

Die Aufrechterhaltung eines optimalen Betriebes wird unter anderem dadurch erschwert, daB die 
Salzkonzentration des Rohwassers im allgemeinen zeitlich nicht konstant ist, sondern sich manchmal in 
weiten Grenzen verandert. Ebenso kann der Reinwasserbedarf erheblich schwanken. AuBer einer richtigen 

40 Dimensionierung der Teile des Gerates sind daher Einrichtungen zur Einstellung und Regelung notwendig, 
mit denen eine Anpassung an die jeweiligen Betriebsbedingungen moglich ist. Dabei mOssen jedoch 
Betriebszustande vermieden werden, die zu Schaden an Teilen des Gerates fiihren wurden. Besonders 
empfindlich in dieser Hinsicht ist das Membranmodul. Unter ungeeigneten Betriebsbedingungen kommt es 
in kurzer Zeit zu einer Degeneration der Membran, einer Art Verstopfung, durch die die Durchlassigkeit der 

45 Membran erheblich vermindert wird. Aber auch unter normalen Bedingungen ist eine allmahliche Ver- 
schlechterung (Alterung) der Membraneigenschaften kaum zu vermeiden. Hierauf muB bei der Einstellung 
und Regelung RUcksicht genommen werden. 

Zur quantitativen Beschreibung der Vorgange in einem Umkehrosmosegerat werden folgende Abkur- 
zungen definiert: 

50 

Zu- und AbflUsse, Durchflusse (Volumen pro Zeiteinheit): 

Qr = RohwasserzufluB 

Qk = Gesamt-KonzentratfluB 

55 Qka = Konzentrat-AbfluB 

Qkr = Konzentrat-RezirkulationsfluB 

Qp = Gesamt-Permeat 

Qpa = Permeat-AbfluB 
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Qpr = Permeat-Rezirkulation 

Konzentrationen: 

5 Cr = Konzentration im Rohwasser 

Cv = Konzentration im VerteilergefaB 

Ck = Konzentration im Konzentrat 

C1 = mittlere Konzentration auf der Konzentratseite der Membran 

70 C1 = (Cv + Ck)/2 

Cp = Konzentrat im Permeat 

75 LeistungsgroBen: 

Am = Ausbeute des Moduls = Qp/(Qr + Qkr + Qpr) 
Ag = Ausbeute des gesamten Gerates = Qpa/Qr = (Qp-Qpr)/Qr 
E = Ruckhaltekoeffizient des Moduls = C1/(C1 +Cp) 
20 Am und E sind Gerateeigenschaften, die bei vorgegebener Druckdifferenz zwischen Konzentrat- und 
Permeatseite des Moduls im wesentlichen von der effektiven Membranflache und den Durehlassigkeitsei- 
genschaftender Membran bestimmt werden. 

Die GroBe Am ist erheblich vom Alterungszustand des Membranmoduls abhangig. Ursache hierfur ist 
die Anlagerung unloslicher Stoffe in den Poren der Membran und auf der Membranoberflache. Man spricht 
25 von einer Verdichtung der Membran, die die Ausbeute des Moduls mehr oder weniger reduziert, was quasi 
einer Verminderung der effektiven Membranflache gleichkommt. Diese Leistungsminderung tritt normaler- 
weise in den ersten tausend Betriebsstunden am starksten auf. Nach dieser ersten Betriebszeit tritt eine 
weitere langsame stetige Leistungsminderung ein, so daB schlieBlich ein Auswechseln des Moduls nicht zu 
vermeiden ist. Wegen der hohen Kosten, die dies verursacht, ist man bestrebt, Betriebsbedingungen zu 
30 schaffen, die die Membran schonen und die Alterung moglichst verlangsamen. 

Gleichzeitig soli die Ausbeute des Umkehrosmosegerates, dargestellt durch die GroBe Ag = Qpa/Qr, 
moglichst hoch sein, d.h. bei vorgegebenen Qualitatsanforderungen an das Reinwasser soil ein bestimmter 
ReinwasserabfluB Qpa mit moglichst geringem RohwasserzufluB Qr erreicht werden, urn Rohwasser zu 
sparen. 

35 Es ist vorgeschlagen worden, einen Teil des Permeats und des Konzentrats zuruckzufuhren und dem 
Rohwasser hinzuzufugen (zu rezirkulieren). Dabei ist eine Rezirkulation eines Teiles des Permeats insbe- 
sondere dann sinnvoll, wenn der aktuelle Reinwasserbedarf geringer ist als die erzeugte Reinwassermenge. 
Eine solche Rezirkulation kann sich von selbst ergeben, wenn der PermeatabfluB Qpa geringer ist als der 
Gesamt-PermeatabfluB Qp, Diese Permeat-Rezirkulation fuhrt zu einer Absenkung der Salzkonzentration 

40 des Wassers stromaufwarts des Membranmoduls auf den Betrag 

Cv = (Qr x Cr + Qpr x Cp)/(Qr + Qpr), 

und dies wiederum hat eine Verminderung der Salzkonzentration im Permeat zur Folge. Mit vermindertem 
45 PermeatabfluB erhoht sich also die Reinwasserqualitat. 

Fur die Erfindung wesentlich ist die Rezirkulation des Konzentrats. Ohne Permeatrezirkulation ergibt 
sich als Folge der Konzentratrezirkulation analog zu der obigen Beziehung stromaufwarts des Membramo- 
duls die Konzentration 

so Cv = (Qr x Cr + Qkr x Ck)/(Qr + Qkr). 

Die durch die Konzentratrezirkulation eintretende Erhohung der Konzentration am Moduleingang konnte 
wegen der damit verbundenen Erhohung der Konzentration im Permeat als nachteilig erscheinen, jedoch 
wird mit der Konzentratrezirkulation eine Erhohung der Ausbeute Ag erreicht. Dies ist dann nutzbar, wenn 
55 die Salzkonzentration in produziertem Reinwasser noch mehr oder weniger weit unterhalb einer vorgegebe- 
nen Grenze liegt, wofiir verschiedene Grtinde einzeln oder in Verbindung miteinander in Betracht kommen: 

- niedrige Salzkonzentration im Rohwasser, 

- hoher RGckhaltekoeffizient der Membran, 
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- hohe Permeatrezirkulation bedingt durch niedrigen Reinwasserbedarf und/oder hohe Ausbeute Am 
des Membranmoduls. 

Durch eine Steigerung der Konzentratrezirkulation kann also die Ausbeute Ag gesteigert werden, bis die 
Salzkonzentration im abflieBenden Permeat einen als zulassig angesehenen Grenzwert erreicht. 

s Es ist bereits bekannt, das aus dem Membranmodul austretende Konzentrat mittels eingebauter 
Stromungswiderstande in die KonzentratabfluBleitung und eine Konzentratrezirkulationsleitung in einer 
festen Relation zueinander aufzuteilen. Der Einbau und die teste Einstellung der Stromungswiderstande 
erfordern besondere Sachkenntnis und geeignete Hilfsmittel und erfolgt bei der ersten Inbetriebnahme des 
Gerates unter Berucksichtigung der oben genannten EinfluBgroBen so, daB ein akzeptabler KompromiB 

io zwischen Reinwasserqualitat und Ausbeute erzielt wird. Das Gerat arbeitet dann in einem Zustand, bei dem 
stets ein fester Anteil des Konzentrats rezirkuliert wird. 

Da sich die Voraussetzungen, unter denen diese anfangliche Einstellung vorgenommen wurde, wesent- 
lich verandern konnen, ist auf diese Weise jedoch kein gleichbleibend bptimaler Betrieb gewahrleistet. 
Wenn z.B. mit Rucksicht auf eine relativ hohe Konzentratrezirkulation eingestellt wurde, kann eine der 

75 folgenden Ursachen (Oder eine Kombination davon) dazu fiihren, daB nicht nur die Salzkonzentration im 
Permeat unzulassig ansteigt, sondern auch die Konzentration auf der Rohwasserseite (Konzentratseite) der 
Membran so hohe Werte erreicht, daB es zur Ausfallung geloster Stoffe und damit zu einer raschen 
Verstopfung der Membran kommt: 

- hohe Salzkonzentration im Rohwasser, 

20 - hoher Reinwasserbedarf (und somit minimale Permeatrezirkulation), 

- niedrige Ausbeute des Moduls (Verschlechterung der Qualitat). 

Eine schon fortgeschrittene Alterung des Moduls, die in einer niedrigeren Ausbeute des Moduls zum 
Ausdruck kommt, kann also unter diesen Umstanden erheblich beschleunigt werden, so daB das Membran- 
modul in kurzer Zeit unbrauchbar wird. * 

25 Wenn andererseits vorsichtshalber keine oder nur eine niedrige Konzentrationrezirkulation eingestellt 
wird, ist die Ausbeute vermindert, und das Gerat arbeit mit unnotig hohem Rohwasserverbrauch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Aufbereitung von Flussigkeiten, insbeson- 
dere zur Gewinnung von im wesentlichen reinem Wasser aus Leitungswasser anzugeben, welches die oben 
angegebenen Anforderungen erfullt AuBerdem soil ein Umkehrosmosegerat angegeben werden, bei dem 

30 die effektiven Permeat- und Konzentratdurchflusse optimal einstellbar und/oder regelbar sind. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch die im Kennzeichen der Patentanspruche 1 und 6 
angegebenen Merkmale gelost. ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen gekennzeichnet. 

Die vorliegende Erfindung sieht eine Einstellmoglichkeit fur die Konzentratrezirkulation und/oder Per- 

35 meatrezirkulation in einer Weise vor, daB sie auch von ungeschulten Personen ohne den Gebrauch von 
besonderen Hilfsmitteln handhabbar ist, urn die Rezirkulation nach Bedarf jederzeit geanderten Betriebsbe- 
dingungen anpassen zu konnen. Hierzu ist bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung insbesondere vorgese- 
hen, daB in der Konzentrat-AbfOhrleitung und der Konzentrat-Rezirkulationsleitung Ventile angeordnet sind, 
die in der Weise gegenlaufig betatigbar sind, daB beim Betatigen des einen Ventils in vorbestimmter Weise 

40 der DurchfluB zunimmt, wahrend der DurchfluB durch das andere Ventil in entsprechender Weise abnimmt, 
wobei in vorteilhafter Ausgestaltung ferner vorgesehen ist, daB der Benutzer anhand einer Skala oder einer 
vergleichbaren Anzeigevorrichtung den akiuell eingestellten Rezirkulationsanteil erkennen kann. 

Die vvichtigsten Hinweise fUr die Notwendigkeit einer Korrektur der Rezirkulationseinstellung liefert eine 
fortlaufende oder in regelmaBigen Zeitabstanden durchgefuhrte Analyse des Permeats und/oder des 

45 Rohwasser und/oder der ROssigkeit in einem dem Membranmodul vorgeschalteten Verteilerbehalter. Diese 
Analyse kann auch einfachheitshalber durch eine Messung der elektrischen Leitfahigkeit mit Hilfe einer 
LeitfahigkeitsmeBzelle ersetzt werde. ErfindungsgemaB ist hierbei die Verwendung eines Leitfahigkeitsmes- 
sers mit einer Grenzwert-Meldeeinrichtung vorgesehen, durch die der Benutzer aufmerksam gemacht und 
zu einer eventuell notwendigen Korrektur der Einstellung der Konzentratrezirkulation veranlaBt wird, wenn 

50 die Leitfahigkeit einen Maximalwert Oberschreitet oder einen Minimalwert unterschreitet. 

In einer bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die beiden gegenlaufig 
betatigbaren Ventile zeitabhangig gesteoerte, elektromagnetische Ventile, die im geoffneten Zustand 
konstante, vorzugsweise gleiche Stromungswiderstande aufweisen und so betrieben werden, daB durch 
Veranderung ihrer Ein- und Ausschaltzeiten im zeitlichen Mittei eine definierte Aufteilung des Gesamtkon- 

55 zentratflusses in die beideh TeilflQsse, namlich Konzentrat-RezirkulationsfluB und Konzentrat- AbfluB erfolgt. 
Zur Steuerung der beiden Ventile ist erfindungsgemaB eine Steuerungseinrichtung vorgesehen. Diese 
arbeitet so, daB in einem bestimmten Zeittakt abwechselnd eines der Ventile geoffnet und jeweils das 
andere Ventil geschlossen wird. Das an der Steuerungseinrichtung von Hand einstellbare Verhaltnis der 
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beiden Konzentrat-Teilfiusse entspricht dann dem Verhaltnis der Offnungszeiten der beiden Ventile. Die 
Steuereinrichtung weist in weiterer Ausgestaltung eine Anzeigevorrichtung auf, an der das aktuell eingestell- 
te Verhaltnis der Ventiloffnungszeiten ablesbar ist, welches dem Verhaltnis der TeilflLisse entspricht und 
zugleich ein indirektes MaB fur die Ausbeute darstellt. 
5 Die Ausbeute bzw. das Verhaltnis des Konzentrat-Rezirkulationsflusses Qkr zum Konzentrat-GesamtfluB 
Qk kann direkt in Prozent angezeigt werden. Bei bekanntem Konzentrat-GesamtfluB Qk konnen die 
Teilflusse Qkr und Qka direkt in einer geeigneten MaBeinheit angezeigt werden. . 

ErfindungsgemaB wird ferner vorgeschlagen, die minimale Ausbeute durch die Grundeinstellung der 
TeilflQsse Qpa und Qka festzulegen. Durch den Zeittakt der beiden Ventile kann die Ausbeute von diesem 
70 Minimalwert direkt anzeigend bis zur maximalen GroBe manuelJ Oder automatisch eingestellt werden. 

Es kann hierbei zweckmaBig sein, den Einstellbereich der Ausbeute bzw. der Konzentrat-Ruckfuhrung 
so zu begrenzen, daB dem Benutzer ein vorwahlbarer Teilbereich zur Verfugung steht, urn eine wesentliche 
grob fehlerhafte Einstellung zu vermeiden. 

Die erfindungsgemaBe Steuerungeinrichtung zeichnet sich ferner dadurch aus, daB sie mit einer 
75 Fernuberwachungs- und Femsteuerungseinrichtung versehen sein kann. 

Ein wichtiger Vorteil des periodischen Schaltens der Ventile besteht darin, daB ein pulsierender 
Konzentrat-RuckfluS entsteht, wobei an der Konzentratseite der Membran wahrend der Offnungszeiten des 
Ventils der Konzentrat-Rezirkulationsleitung eine hohe Stromungsgeschwindigkeit auftritt. Damit wird durch 
Scherkrafte ein vorteilhafter mechanischer Reinigungseffekt erzielt, mit dem Ablagerungen auf der Mem- 
20 bran, z.B. von biologischem Material und Mikroorganismen (sogenannter Biofilm), abgebaut werden. 

Die Pulsation und die damit einhergehende Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit des.Konzentra- 
truckflusses bzw. des Permeatruckflusses dient jedoch nicht ausschlieBlich dem Abbau des biologischen 
Belages auf der Membran, sondern wirkt auch dem Polarisationseffekt entgegen. 
Schematisch laBt sich der Polarisationseffekt wie folgt erklaren: 
-25 Uber die Membran werden H 2 0-MolekUle von der Konzentrat- in die Permeatseite abgedrSngt. Dies fQhrt zu 
einem Konzentrationsanstieg auf der Konzentratseite der Membran. Diese hochkonzentrierte Grenzschicht 
bewirkt eine Wechselwirkung zwischen Permeat und Konzentrat in der Form, daB bereits filtriertes Permeat 
aufgrund des Konzentrationsgefalles ruckfiltriert wird, urn diese hochkonzentrierte Grenzschicht zu verdQn- 
nen. Die Polarisation dieser Grenzschicht ist urn so geringer, je dQnner sie ist Die Dicke der Grenzschicht 
^30 laBt sich physikalisch durch hohe Stromungsgeschwindigkeiten z.B. durch einen pulsatilen RuckfluB auf der 
- Konzentratseite bewirken. Ebenso ist es moglich, die Dicke der Grenzschicht durch den PermeatruckfluB 
- - (Verdunnungseffekt) zu beeinflussen. 

In. weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das Prinzip der pulsierenden Ruckfuhrung auch auf die 
Permeatrezirkulation ausgedehnt werden, und zwar derart, daB dann, wenn die Reinwasserentnahme am 
35 PermeatanschluB geringer ist als die vom Membranmodul gelieferte Reinwassermenge, ein zusatzlich in die 
PermeatrUckfuhrungsleitung eingefDgtes Magnetventil im Wechsel mit dem Permeatentnahmeventil perio- 
disch geoffnet wird. Das Verhaltnis der Offnungszeiten dieser beiden Ventile ist dann maBgebend fur das 

-Verhaltnis-der-zeitlichen-Mittelwerte -der. beiden. Permeat^Teilflusse,_namlich-PermeahAbfluB und-PermeaU 

RezirkulationsfluB. 

40 Zur selbsttatigen Anpassung des Verhaltnisses der beiden Permeat-Teilflusse ist eine Einrichtung zur 
Regelung des Verhaltnisses der Offnungszeiten der beiden Ventile in Abhangigkeit vom Permeatdruck 
geeignet, der mittels Drucksensoren erfaBt wird, die in der Permatleitung vor der Abzweigung der Permeat- 
Rezirkulationsleitung sowie zwischen dieser und dem PermeatanschluB angeordnet sein sollten. Diese 
Regelung v/irkt in der Weise, daB ein Absinken des Druckes in der zum Verbraucher fuhrenden Permeatlei- 

45 tung <jie relative Offriungsdauer des AuslaBventils erhoht, wahrend umgekehrt ein Anstieg dieses Druckes 
die relative Offnungsdauer dieses Ventils vermindert. 

Ein weiterer Regelmechanismus, der als Funktion des Permeatverbrauches eingesetzt werden kann. ist 
die Drehzahlregelung der Forderpumpe mittels Elektromotor. Das bedeutet, daB bei geringerem Permeat- 
verbrauch die Gesamtanlage weniger fordert. 

so Die durch den Elektromotor erzeugte Warme kann mittels Luft an einer Kuhler-ahnlichen Vorrichtung 
vorbeigefuhrt werden. Das zuflieBende Rohwasser wird im Kuhler aufgewarmt: Dies fuhrt erfindungsgemaB 
zu einer Verbesserung des Wirkungsgrades. • 

Vbrteilhafterweise wird das periodische Schalten der beiden Konzentrat- Ventile mit dem periodischen 
Schalten der beiden Permeat- Ventile synchronisiert, und zwar so, daB sich die Offnungszeiten des ^n der 

55 P6rmeat-RezirkuIationsleitung befindlichen Ventils und des in der Konzentrat-Rezirkulationsleitung befindli- 
chen Ventils Dberdecken. Dies fuhrt zu einer weiteren Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit an der 
Membranoberflache in der Offnungszeit dieser beiden Ventile und somit zu einer VerstSrkung der mecharii- 
schen Reinigungswirkung. Zugleich wird hiermit einem kurzzeitig zu hohem Anstieg der Konzentration im 
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Primarraum des Membranmoduls entgegengewirkt. 

In weiterer Ausgestaltung sieht die Erfindung eine selbsttStige Regelung des VerhSltnisses der Konzen- 
trat-Teilflusse in Abhangigkeit von Analysewerten vor, die mit entsprechenden Sensoren kontinuierlich Oder, 
in gewissen Zeitabstanden erfaBt werden. Unter Analysewerten werden in diesem Zusammenhang MeBwer- 

5 te verstanden, die die Konzentrationen bestimmter geloster Stoffe, lonen, Hartebildner oder dergleichen 
reprasentieren. Das weiter unten im Zusammenhang mit Figur 1 beschriebene AusfUhrungsbeispiel der 
Erfindung bezieht sich auf eine Regelung der Konzentratrezirkulatipn in AbhSngigkeit von der elektrischen 
Leitfahigkeit des Permeats mit dem Ziel, die Permeatleitfahigkeit innerhalb vorgegebener Grenzen.zumin- 
dest annahernd konstant zu halten. Damit wird eine selbsttatige Maximierung der Ausbeute erreicht, d.h. es 

w wird ein. Permeat von gleichbleibender, ausreichend geringer Salzkonzentration mit dem kleinstmoglichen 
Rohwasssrverbrauch gewonnen. Zu diesem Zweck ist die LeitfahigkeitsmeBzelle in der PermeatauslaBlej- , 
tung miteinem Leitfahigkeitsmesser yerbunden, der seinerseits mit einer Regelei nr ichtung in Verbindung 
steht. Pie Regeleinrichtung arbeitet dabei^ so, daB bei einem Anstieg der Salzkonzentration im Permeat, . 
entsprechend . einem . Anstieg der gemessenen Leitfahigkeit, die. Offnungsdauer des in der Konzentrat- . 

/5 Rezirkulationsleilung angeordneten Ventils im Verhaltnis zur Offnungsdauer des in der Konzentrat- AbfQhrlei- 
tung befindlichen Ventils vermindert wird.. Bei einem Absinken der : Salzkonzentration im Permeat erfolgt . 
eine entgegengesetzte Veranderung der Offnungsdauer der genannten Ventile. 

Alternativ oder zusatzlich kann eine Regelung des Verhaltnisses der Konzentrat-Teilfliisse in Abhangig- 
keit von der Salzkonzentration des Konzentrates und/oder von der in dem dem Membranmodul vorgeschal- 

20 teten VerteilergefaB herrschenden Salzkonzentration vorgesehen werden, urn einen modulschonenden - 
Betrieb zu gewahrleisten. Diese Regelung. hat die Aufgabe, einen ObermaBigen Anstieg der Salzkonzentra- 
tion auf der Konzentratseite der Membran zu verhindern, also Betriebszustande zu vermeiden, in denen 
v eine erhohte Gefahr des Verstopfens der Membran besteht. Sobald die gemessene Konzentration einen 
voreingestellten Grenzwert uberschreitet, wird zu diesem Zweck die KonzentratrUckfOhrung vermindert, 
"25 indem die Offnungsdauer des in der Konzentrat-Rezirkulationsleitung .befindlichen Ventils im VerhSltnis zur 
Offnungsdauer des in der Konzentrat-Abfuhrleitung angeordneten Ventils vermindert wird. Dieser Regelfunk- 
tion wird vorzugsweise eine Ubergeordnete funktionale Prioritat gegen der oben beschriebenen Regelung 
auf konstante Salzkonzentration im Permeat zugeordnet. 

Die Erfindung betrifft auBerdem ein VerteilergefaB, welches sich den oben beschriebenen Funktionen 

.30 hervorragend anpaBt, jedoch auch in anderen Leitungssystemen verwendbar ist, wie bereits eingangs 
erwahntist. 

Anstelle einer einfachen Leitungsverzweigung, die fur das Zusammenfuhrung von ReinwasserzufluB, 
Konzentrat- und PermeatruckfluB benutzt werden konnte, bietet das erfindungsgemafie VerteilergefaB 
wesentliche Vorteile, zumal sie mehrere Funktionen in sich vereinigt, namlich:- 
* 35 a) Bildung eines Flussigkeits-Puffervolumens zur Verminderung von Konzentrations-Schwankungen, 
-* b) Bildung eines (elastischen) Luft-Puffervolumenes zur Verminderung von Druckschwankungen, 

c) Rucklaufsperre, 

d) Einbau-/AnschluBm6glichkeiten von Sensoren (Fullstand, Druck, Leitfahigkeit), 

e) AnschluBstelle fur Probeentnahme und/oder Zufuhr von Zusatzstoffen (z.B. Entkalkungsmittel, Desin- 
40 fektionsmittel). 

Die Rucklaufsperre ist vorteilhafterweise folgendermaSen ausgestaltet: die Leitung fur den Wasserzulauf 
endet an der Innenseite eines Deckels in einem Rohrstuck, * welches am Ehde verschlossen ist, aber 
mindestens eine seitliche Offnung aufweist. Uber das Rohrstuck. ist ein elastischer Schlauch (z.B. aus 
Silikongummi) geschoben, der durch seine Vorspannung die seitliche(n) Offnung(en) verschlieBt. Nur bei 

45 einer ausreichenden Druckdifferenz zwischen dem Wasserzulauf und dem Inneren des luftdichten GefaBes 
wird die Ruckstellkraft des elastischen Schlauches uberwunden, so daB das Wasser durch das offene Ende 
des Schlauches in das GefaB eintreten kann. 

Die eintretende FlOssigkeit komprimiert die in dem GefaB befindliche Luft, wobei sich in Abhangigkeit 
von dem in dem GefaB herrschenden Druck ein bestimmter- FIQssigkeitsspiegel einstellt. Bei geeigneter 

50 Abstimmung von GefaBvolumen, Luft-Fullmenge und Druck-Schwankungsbereich liegt der Flussigkeitsspie- 
gel stets' genQgend tief, so daB eine Trennstrecke zwischen dem Wasserzulauf und der im Gerat 
zirkulierenden FIGssigkeit besteht. Fallt die Wasserzufuhr aus, so verschlieBt der Schlauch aufgrund seiner 
Ruckstellkraft die seitlicheh Offnungen des Rohres und verhindert dadurch unter alien Umstanden einen 
RQckflufl von FIGssigkeit aus dem GefaB in die Versorgungsleitung. 

55 Gegenuber einem RGckschlagventil ublicher Bauart mit einem verschiebbar gelagerten Ventilteller oder 
-kegel, der unter dem Druck einer Feder eine gegenuberliegende Offnung verschlieBt, hat die beschriebene 
Anordnung den Vorteil, daB ein Ausfall durch Korrosion .oder Federbruch kaum in Betracht kommt. Der 
elastisehe Schlauch bildet ein groBflachiges, in sich elastisches Dichtelement von groBer Funktionssicher- 
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heit. 

Ein in das VerteilergefaB eingebauter Oder mit ihm verbundener Drucksensor bietet neben der 
unmittelbaren Messung und Oberwachung des Druckes die Moglichkeit einer Funktionskontrolle der 
RUcklaufsperre und die Moglichkeit einer Messung des in dem GefaB eingeschlossenen Luftvolumens. 

5 Das fIGssigkeits- und luftdichte VerteilergefaB hat gegenuber Rucklaufsperren mit nach auBen offener 
freier Einlaufstrecke den Vorteil, daB eine Funktionssfdrung nicht zu einem Austritt von Russigkeit in die 
Umgebung fQhren kann, Durch- eine Oberwachung des Drudkes im VerteilergefaB, verbunden mit einer 
automatischen Sperrung des vorgeschalteten Magnetventiles' in der Rbhwasser-Zufuhrungsleitung bei 
Erreichen von Druckwerten, die auBerhalb eines zulassigen Arbeitsbereiches liegen, ist eine zusatzliche 

70 Absicherung gegeben. Auch eine Beschadigung der dem VerteilergefaB nachgeordneteh Pumpe, wie sie 
bei herkommlichen Systemen infolge Wassermangels (durch Trockenlauf) auftreten kann, ist durch die 
Oberwachung des- Druckes im VerteilergefaB vermeidbar, indem der Antrieb der Pumpe ausgeschaltet wird, 
wenn der Druck unzulassige Werte erreicht. 

In weiterer Ausgetaltung der Erfindung ist der Einbau eines Leitfahigkeitsssensors in das VerteilergefaB 

75 vorgesehen. 

Bei richtiger Anordnung der Leitfahigkeitselektroden E1, E2 (siehe Figur 2) ist die LeitfahigkeitsmeBzelle 
gleichzeitig neben der Funktion als LeitfahigkeitsmeBinstrument auch als Niveauwachter zu verwenden. 

Da nicht auszuschlieBen ist, daB sich Volumen und Druck in dem VerteilergefaB wahrend Stillstandpha- 
sen andern, kann zur Herstellung eines definierten Anfangsdruckes P1 bzw. Anfangsvolumenes V1 ein 
20 Beluftungsventil hinzugenommen werden. Um Verkeimungen und Verblockungen des Membranmoduls 
wahrend langerer Stillstandszeiten zu verhindern bzw. zu vermindern, kann durch zyklisches Takten des in 
der Rohwasser-Zufuhrungsleitung angeordneten Eingangsventils ein Reflesh-Flow ohne Hinzunahme der 
dem VerteilergefaB nachgeordneten Pumpe erreicht werden. 

Das VerteilergefaB kann neben dem AnschluB fur die Rohwasserzufuhrungsleitung einen weiteren, 
\ r 25 ebenfalls mit einer weiter oben beschriebenen RGckfluBsperre versehenen AnschluB aufweisen, mit dem 
/ eine gefullte Desinfektionsspritze verbunden werden kann. Durch DrGcken einer Bedienungstaste (Desinfek- 
tion/Reinigung) wird das Ventil in der Rohwasser-Zufuhrungsleitung geschlossen, die dem VerteilergefaB 
nachgeordnete. Pumpe Saugt Russigkeit aus dem VerteilergefaB ab. Durch den so entstehenden Unterdruck 
in dem VerteilergefaB kann nun mittels der Spritze auf einfache Weise Desinfektionsmittel eingebracht 
• 30 werden. Das nun ablaufende Reinigungsprogramm, das ebenfalls Bestandteil der vorliegenden Erfindung 
ist, wird zunachst bei geschlossenen Ventilen der Konzentrat-AbfOhrleitung und Permeat-Entnahmeleitung 
v durchgefUhrt. Nach einer kurzen Rezirkulationsphase wird das Ventil der Konzentrat-Abfuhrleitung geoffnet 
und die Anlage so lange gespult, bis die in der Permeat-Entnahmeleitung angeordnete Leitfahigkeitszelle 
ein eirwahdfreies Permeat signalisiert. Dann wird das Ventil in der Permeat-Entnahmeleitung wieder 
35 geoffnet und die Permeatentnahme somit fretgegeben. 

Die Desinfektionsmittelzugabe ist auch uber ein Zusatzventil in die Konzentrat-Rezirkulationsleitung 
moglich. Hierzu ist es zweckmaBig, ein Ventil nach der Bauart des Venturi-Prinzips in die Leituhg 
einzubauen. Ober ein Desinfektionsmittelventil kann nun fur eine vorbestimmte Zeit Desinfektionsmittel aus 
einem test angeschlossenen Kanister in den Kreislauf gebracht werden. 
40 Die Erfindung wird nachfolgend in naheren Einzelheiten mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen 
beschrieben. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Umkehrosmosegerates und 
Fin. 2 eine weitgehend schematische Darstellung des erfindungsgemaBen VerteilergefaBes mit Ruck- 
fluBsperre: 

45 Es wird zunachst auf Fig. 1 Bezug genommen, Hierbei flieBt Rohwasser uber einen AnschluB 1 zu. Zur 
Ruckhaltung mitgefuhrter Feststoffe dient ein Feinfilter 2. Ein Druckminderventil 3 begrenzt den Druck des 
Rohwassers auf einen konstanten Wert. Mit einem Magnetventil 4 wird bei Stillstand des Gerates der 
RohwasserzufluB gesperrt. Die LeitfahigkeitsmeBzelle 5 dient der Messuhg'der elektrischen Leitfahigkeit des. 
Rohwassers. Uber ein weiteres Feinfilter 6 gelangt das Rohwasser zu dem VerteilergefaB 8, das gemaB der 

50 Erfindung zugleich als RQckfluBsperre dient Aufgabe dieses Teilbs ist es unter anderem, den RuckfluB von 
Russigkeit aus dem Gerat in die Rohwasser-Versorgungsleitung unter alien Umstanden, einschlieBlich 
eventueller Betriebsstorungen, zu verhindern. - 

Das VerteilergefaB 8 weist auBerdem Anschlusse 20. 21 zur RuckfQhrung von Konzentrat und/oder 
Permeat auf. Uber eine Pumpe 10 wird die Flussigkeit aus dem' VerteilergefaB 8 dem Membranmodul-11 

55 zugefOhrt. Das Modul enthalt die semipermeable Membran 22, die den Innenraum in zwei Teile unterteilt; 
namlich einen Primarraum 23, in den von der Pumpe 10 uber die Leitung 25 das aufzubereitende Wasser 
eingefOhrt wird, und aus dem anderen Ende Ober eine Leitung 26 das Konzentrat abfiieBt; und einen 
Sekundarraum 24, aus dem uber eine Leituhg 27 das Permeat abgeleitet wird. 



7 



EP 0 599 281 A2 



Der in dem Primarraum des Membranmoduls herrschende Druck hangt von der Einstellung des 
Druckh'alteventils 16 ab, das in die Konzentratleitung 26 eingefugt ist. Ein Teil des Konzentrats flieSt uber 
eine Leitung 28, ein Ventil 17 und einen AnschluB 18 aus dem Gerat ab. Ein anderer Teil des Konzentrats 
wird Gber eine Leitung 29, ein Ventil 19 und einen AnschluB 20 in das VerteilergefaB 8 zuruckgefUhrt. 

5 Das uber die Leitung 27 aus dem Membranmodul austretende Permeat flieBt bei voller Ausnutzung der 
Gerateleistung nahezu vollstandig uber ein Ventil 13 und einen Anschlu3 14 zum Reinwasserverbraucher. . 
Der restliche Anteil des Permeats gelangt Uber ein Permeat-RUcicfluBvetil 15 und einen AnschluB 21 in das 
VerteilergefaB 8 zuruck. Das Permeat-RUckfJuBventil 15 ist vorzugsweise als Druckhalteventil.ausgebildet, 
so daB damit der in der Leitgng 27 herrschende Druck eingestellt werden kann. . 

70 In die Permeatleitung ist eine LeitfahigkeitsmeBzelle 12 zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit des 
Permeats eingefugt. 

Die Mittels der LeitfahigkeitsmeBzellen 5 und 12 gemessene Leitfahigkeiten stellen ein MaB fiir die an 
der jeweiligen MeBstelle herrschende Salzkonzentration dar. Da die von den gelosten Salzen gebildete 
lonen wegen ihrer unterschiedlichen Beweg.lichkeiten in unterschiedlichem MaBe zur Leitfahigkeit beitragen, 
75 ist diese Zuordnung allerdings nur mit einer gewissen Annaherung.richtig. 

Urn eine selbsttatige Maximierung der Ausbeute zu erreichen, d. h. ein Permeat von gleichbleibender, 
ausreichend geringer Salzkonzentration mit dem kleinstmoglichen Rohwasserverbrauch iu gewinnen, ist die 
LeitfahigkeitsmeBzelle 12 mit dem Leitfahigkeitsmesser 32 verbunden, der seinerseits mit der Regeleinrich- 
tung 30 in Verbindung steht. Die Regeleinrichtung 30 verringert bei einem Anstieg der Salzkonzentration im 
20- Permeat, entsprechend einem Anstieg der gemessenen Leitfahigkeit, die Offnungsdauer des Ventils 19 im 
Verhaltnis zur Offnungsdauer des Ventils 17. Ber- einem Absinken der Salzkonzentration im Permeat erfoigt 
dementsprechend eine entgegengesetzte Veranderung der Offnungsdauer der beiden Ventile. 
■ ? Mit Bezug auf Fig. 2 enthalt das dort abgebildete VerteilergefaB 8 einen Deckel 52, der das GefaB 
• luftdicht verschlieBen kann, mit einem WassereinlaufanschluS 58 und einem weiteren AnschluB 59 mit 
v25 einem EhtlOftungs- und Desinfektionsventil. Die RQcklaufsperre, die auch fDr den AnschluB 59 vorgesehen 
sein kartn, besteht aus einem am Ende verschlosseneri Rbhrstuck 53, welches wenigstens eine seitliche 
Offnung 54 aufweist. Diese Offnung ist von einem elastischen Schlauch 55 Gberdeckt, der uber das 
Rohrstuck geschoben ist - 
; Ein- Drucksensor 56 miBt und Oberwacht den Druck in dem VerteilergefaB und dient auBerdem der 
'5o- Funktiohskontrolle der RQcklaufsperre, wobei auBerdem das in dem GefaB eingeschlossene Luftvolumen 
1 gemessen werden kann. 

v>, Fur das Luftvolumen V in dem allseitig geschlossenen GefaB bei einem Druck p gilt die Beziehung V = 
dV x p/dp. Dier Druck p und die Druckanderung dp sind mittels des Drucksensors erfaBbar, wahrend die 
Volumehanderung dV durch Zufuhr/Entzug eines abgemessenen Flusslgkeitsvolumenens definiert werden 
35 kann. - ■ . ■ 

Die Leitfahigkeitselektroden E1, E2 der LeitfahigkeitsmeBzelle werden neben ihrer Funktion als Leitfa- 
higkeitsmeBinstrument auch als Niveauwachter verwendet. 

Der : auf das Rohrstuck 53 aufgeschobene Silikonschlauch 55 kann einen geschlossenen oder auch 
offenen Bodenbereieh haben. Im Falle eines offenen Bodenbereichs entspricht der RyckfluBverhinderer in 
40 seinem Aufbau im wesentlichen einem Fahrradventil. . 

Es folgt eine Zusammenstellung der Ableitungen und : Formeln, die im Zusammenhang mit der 
vorliegenden Erfindung von Bedeutung sind. • 



Ableitung/Formelsammlung 

45 

Zu- und Abfliisse, Durchflusse (Volumen pro Zeiteinheit): 





Q5 


= RbhwasserzufluB ■ 




Qk 5 


= Gesamt-KonzentratfluB 


50 


Qkar 


= Konzentrat-AbfluB 




• :.Qkr" 


= Kohzentrat-RezirkulationsfluB 




Qp 


a Gesamt-PermeatfluB 




Qpa 


= Permeat-AbfluB 




Qpr ■ 


= Permeat-RezirkulationsfluB 


55 


Qv 


= Zuflufi vcm VerteilergefaB zum Modul = Qr + Qkr + Qpr 
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Konzentrationen: 

Cr , = Konzentration im Rohwasser 

Cv = Konzentration im VerteilergefaB 8 . 

5 vpk; . ^ Konzentration im Konzentrat 

CI = mittlere Konzentration auf der Konzentratseite der Membran 

C1 = (Cv + Ck)/2 

10 

Cp. := Konzentrat im Permeat 

LeistungsgroBen: . 

75 Am = Ausbeute des Moduls = Qp/(Qr + Qkr + Qpr) = Qp/Qv 

Ag = Ausbeute des gesamten Gerates = Qpa/Qr = (Qp-Qpr)/Qr 
E f = Ruckhaltekoeffizient des Moduls = C1/(C1 + Cp) 

Bilanz des Moduls: 

20 

a) Bilanz der gelosten Substanzen 
Gv'Cv = Qk*Ck + Qp*Cp (1) 

25 

b) Mengenbilanz 

Qv = Qk + Qp (1a) 

30 

Mittl.. Konzentration auf der Konzentratseite (Definition): 
C1 = (Cv + Ck)/2 (2) 

35 

RUckhaltekoeffizient der Membran (Definition): 
E = C1/(C1 + Cp) = 1/(1 +Cp/C!) (3) 
40 Aus (3) folgt 

Cp = C1 *(1-E)/E (4) 

Aus (2) und (4) folgt (Elimination von C1): 

45 

Cp i= (Cv + Ck)*(1-E)/2E (5) 
Cv = 2E*Cp/(1-E)-Ck (5a) 
so Ck = 2E*Cp/(1-E)- Cv (5b) 



55 
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Ausbeuts des Moduls (s.oben): 

Am = Qp/Qv > Qp = Am * Qv 

Qk = (1-Am) * Qv 



Aus (1 ), (5,5a,5b> und (6,6a) f olgt: 

70 

Cp = Cv , (2-Amr(1-E)/(2E-3EAm + Am) (7) 
Ck = Gv * [2E-Am*(1 -E)J/(2E-3EAm + Am) (7a) 
75 und 

Cp/Ck - (2-Am)/[2E/(1-E) - Am] (7b) 

Wirkung von Permeat- und Konzentratruckfuhrung auf die Konzentration Cv am Moduleingang: 

20 

a) geloste Substanzen 

Qv'Cv = QfCr .+ Qpr*Cp + Qkr'Ck (8) 

25 

b) Mengenbilanz 

Qv = Qr + Qpr + Qkr (8a) 

30 

Ruckfuhrungskoeffizienten ("prozentuale Ruckfuhrung"), Definition: 
Permeat 

35 

Rp = Qpr/Qp (9a) 
Konzentrat: 
40 Rk = Qkr/Qk (9b) 

Ausbeu'te des gesamten Gefates (s.oben): 
Ag = Qpa/Qr = (Qp-Qpr)/Qr (10) 

45 

Einstellbare Ausbeute des gesamten Gerates (Ag var) 

Ag var = Qpa/Qpa + (Qka*tka/tges) 

so Erlauterung: 

Qr = Qpa + Qka 

tka = Offenzeit von Ventil 17 

tges = Periodenzeit von Ventil 17, 19 

55 Aus (8, 8a) fdlgt: 

Cv = (QVCr + Qpr*Cp + Qkr*Ck)/(Qr + Qpr + Qkr) (11) 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Flussigkeiten nach dem Prinzip der umgekehrten Osmose, insbesonde- 
re zur Gewinnung von Im wesentlichen reinem Wasser aus Leitungswasser, mittels einer ein Membran- 

5 • modul aufweisenden Vorrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, 

ciaB die Salzkonzentratibn des aus dem. Membranmodul austretenden Permeats und/oder des zugefGhr- 
ten Rohwassers und/oder der Flussigkeit in einem dem Membranmodul vorgeschalteten Verteilerbehal- 
tergemessen und der rezirkulierte Anteil des Konzentrats und/oder des Permeats dem Me3ergebnis 
70 entsprechend eingestellt wird. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

s dadurch gekennzeichnet, daB der rezirkulierte Konzentratanteil und/oder Permeatanteil durch Messung 
der Salzkonzentration auf einen modulschonenden Wert eingestellt wird. 

75 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der rezirkulierte Konzentratanteil und/oder Permeatanteil so eingestellt 
wird, daB ein vorgegebener Permeat-Grenzwert nicht uberschritten oder eingehalten wird. 

20 4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Verbesserung des Abbaus des Biofilms und der hochkonzentrierten 
Grenzschicht intervallweise jeweils der gesamte KonzentratfluB und/oder der gesamte PermeatfluB 
rezirkuliert oder verworfen wird. 

1?, *25 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch Drucknriessung die benotigte Permeatmenge erfaBi, vorzugsweise 
mittels Ventilschaltungszeiten die Ausbeute ermittelt tind auf einen- niedrigen Wasserverbrauch 
und/oder modulschonenden Wert eingestellt wird. 

--&$o 6. Vorrichtung: zur Aufbereitung vbh Flussigkeiten nach dem Prinzip der umgekehrten Osmose, ihsbesoh- 
dere zur Gewinnung von im wesentlichen reinem Wasser aus Leitungswasser, mit einer Zulaufleitung, 
V-w in der ein VerteilergefaB und cine Pumpe angeordnet sind und die zu einem Membranmodul fuhrt ; in 
der eine semipermeable Membran einen das Permeat enthaltenden Primarraum von einem das 
-A Konzentrat enthaltenden Sekundarraum trennt, ferner mit einer Konzentrat-Abfuhrleitung, einer zu dem 
-v^5 VerteilergefaB zuruckfuhrenden Konzentrat-Rezirkulationsleitung, einer Permeat-Entnahmeleitungund ei- 
ner zu dem VerteilergefaB zuruckfuhrenden Permeat-Rezirkulationsleitung, 

dadurch gekennzeichnet, daB in der Konzentrat-Abfuhrleitung (28) und der Konzentrat-Rezirkulationslei- 
tung (29) gegenlaufig betatigbare Ventile (17, 19) angeordnet sind. 

40 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB auch in der Permeat-Entnahmeleitung und der Permeat-Rezirkulationslei- 
tung (21) gegen!aufig betatigbare Ventile, vorzugsweise elektromagnetische Ventile (13. 34) angeordnet 
sind. 

45 8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungszeiten der Ventile (17, 19, 13, 34) in Abhangigkeit vom 
Permeatdruck und/oder der Leitfahigkeit automatisch so eingestellt werden, daB der gesamte Konzen- 
tratfluB bzw. PermeatfluB rezirkuliert oder abgefUhrt wird. 

so 9. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 6 bis 8, i : 

dadurch gekennzeichnet; daB der Einstellbereich der Ventile (17, 19) elektronisch oder mechanisch 
begrenzt ist und daB eine Anzeige (31) eine dem jeweils eingestellten Verhaltnis der Ventiloffnungszei- 
ten entsprechende Angabe, vorzugsweise Ausbeute oder Wirkungsgrad anzeigt. 

55 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile (17. 19; 13, 34) ersetzt werden durch 

a) ein. fernsteuerbares kontinujerlich (analog) die Konzentrat-Rezirkulation • veranderndes Ventil, 
. vorzug^eise motorisch angetriebenes Ventil mit zwei gegenlaufig veranderlichen Stromungswider- 
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standen, 

b) einen justierbaren Str<5mungswiderstand plus ein getacktetes Ventil 

c) einen justierbaren Stromungswiderstand plus ein fernsteuerbares kontinuierlich verstellbares 
Ventil.. 

11. Vorrichturig nach einem der AnsprUche 6 bis 10, . ■-. 

dadurch gekennzeichnet, daB das VerteilergefaB (8) eine Einrichtung (53, 54, 55) zur Verhinderung 
eines RGckflusses zur Frischwasserseite aufweist, die ein mit der Frischwasserzulaufleitung verbunde- 
nes .Gehause (53) mit wenigstens einer Offnung (54) ist, die von einer elastischen Abdeckung, 
vorzugsweise einem Silikonschlauch (55) uberdeckt ist. 
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Schema Osmose 
Fig. Nr 1 





1. WassereingangsanschluB 
Z Eingangssieb 50 

3. Druckminder Wassereingang 

4. Wassereingangsventll 

5. LF-Zelle Rohwasser 

6. Feinsleb 5 

7. Druckschaller 

8. RucklluBverhinderer 

9. DesinloktionsanschluB und 
Enlluftung 

10. Fftrderpumpe mil Warmetauscher 

11. Modul 

12. LF-Zelle Permeat 

13. Permeat veutil 

14. PermeatanschluB 

15. RuckfluBventil Permeat 

16. DruckhaJtedrossel Konzentrat 

17. Konzentrat vent il Ka 

19. Konzentrat r 0c kfluBventil 

20. RezirkulationsanschtuB 

21. PermeatanschluB 

22. Membrane 

23. Modulprimarraum 

24. Modulsekundarraum 

25. Dr uckleitung 

26. Konzentrat a usgangsleitung 

27. Permeatausgangsleitung 
2B. KoruenlralabfluBleitung 

29. Konzentratrezirkulatlonsleitung 

30. Steuerungseinrichlung ... 

31. Anzeige (mufirfunkiional) 

32. LeHfdhigkehsmesseinrichtung 
33a. Drucksensor 

33b. Drucksensor Pernieatmen 9 BnreQslunB 
34. Permealrezukulationsmagnetventil 
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Schema RuckfluBverhinderer 



Fig. Nr V 



AnschluB Nr. 9 
Entluftungs- und ^ 



Desinf. Ventil 



Drucksensor 



w 



AnschluB 
Nr. 7 



56 



57 



v ms 
w 



Leitfahigkeits- 
messung 
Nr. 5 



C 



Rucklauf 
Konzentrat 



Wassereinlauf 



i 



Silikon 
Schlauch 
Nr. 3 



E2 
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E1 



52 

53 
54 
55 



51 



Rucklauf 
Permeat 



J 

Wasserauslauf 



< > 



Anmeritung: 

[I Das Entte des Si&onschlauches kOnnte 

- auchnachobenumgebogen warden. 

□ VolstancfgaSpuiungderKanwnafwande 
— 1 1 nOzfich? 

Sffikonsctilauch 



